






























A Practical Study on the Craft Activities Workshop（Ⅺ）
‒ A Toy-making & playing Workshop Incorporating Physical Phenomena Concepts 2 ‒





































































































































































































































































くすると、分子の速度の二乗 ν2 も大きくなる。この時の石の速度 ν は、 r に比例して速くな
ることになる。つまり、紐を伸ばして回していくと、石はどんどん速くなっていく。手を離し
た時の石の速度が、初速度となって飛び出すため、この回転速度が、紐をつけて回すと石を遠
くまで飛ばせる理由の一つとなる。
　しかし、ここで実体験とのギャップを感じることになる。紐を長くのばして回すと、だんだ
んゆっくり回っていくように感じる。実際に、紐を長くして回すとゆっくり回すことになる。
これは、石自体の速度と、手の回りを紐が回転する角速度の違いからくる。図18のように角速
度とは手のまわりでの紐の角度の変わり方であり、実際に回す人が感じる回転の速さはこの角
図17　円運動による投石
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速度ということになる。実際の動きは、同じ（回転）角速度
ωであれば、中心から遠ければ遠いほど移動する距離が長く
なる。つまり、紐が長いほど、速度が速くなり、速度は角速
度ωで、 ν=rω と表される。これを式（１）に代入すると、
2
2
mrr
mvF  　　　（２）
となる。同じ力で回した場合、紐の長さ r を伸ばすと、角速
度ωは1/ r で小さくなることになる。つまり、同じ力で回しながら、紐を長くすると、（回転）
角速度は1/ r でゆっくりになるが、石は r に比例して飛び出す速度は速くなっていくという
感覚のずれが生まれる。回して投げる時、予想よりも速く、遠くへ投げられるのはこの違いに
ある。子ども達でも、何度も回して投げることでこの違いを感じて楽しむことが出来るだろう。
　この原理を使って球（シャトル）を遠くへ
飛ばす道具が投石器（スタッフ・スリング）
（図19）である。棒（スタッフ）に紐で皿を
スリングとしてとり付け、皿に球をのせて、
棒を振って球を投げる。式（１）のように、
同じ力で腕が振れるのであれば、肩からでき
るだけ遠くで投げる方が、球が速くなり、遠
く、高く投げることができる。さらにスリン
グ部分は、遠心力で片方の紐が外れ、棒の先
を回って、さらに肩から遠くの位置から、そ
して棒に当らないように球を投げることができるように工
夫されている。この場合には、クルクル回すことはないが、
原理は同じであり、棒をゆっくり振ったように感じても、
投げ出された球は予想外に速度を持って出て行くことにな
る。うまく投げられるようになると、予想外に遠くまで飛
ぶことから、子ども達は夢中で投げ、回転運動の不思議さ
を体験することになる。
　この投石器（スタッフ・スリング）で球を思うように投
げられるようになるにはコツがいる。その一つは、球が飛
び出す方向をコントロールすることである。原理的には出
来るだけ遠い位置から投げれば大きな速度を得られるが、
紐を長くしてしまうと、式（２）から分かるように、棒より遠くにある紐と皿の回転は更にゆっ
くりになり、棒の回転から遅れてお皿が回ってくることになる。つまり、投げ出すタイミング
が遅くなり、棒の角度と違った方向へ飛び出してしまう。また、紐が外れるタイミングも重要
となる。遠心力で紐の片側が外れるが、最初の位置がスリットの深い位置にある場合と浅い位
置にある場合では、微妙に投げ出す時のお皿の角度が変わる。自分の作った投石器を使いこな
すには、何度も、投げて、癖を見つけてそれに合致したセットの仕方、そして投げ方をする必
要がある。癖のある道具が使えるようになるように、子ども達は自分で試行錯誤し、工夫をす
ることで、科学的アプローチの仕方やその癖の基となっている物理法則に触れることになるだ
図19　投石器（スタッフ・スリング）
図18　角速度と石の速度
図20　投げ出す角度の調節
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ろう。
調査結果：
　次に、投石器づくり実践終了後のアンケート結果から概要を報告する。（回収78名）参加者
は１年生から６年生までの小学校全学年児童であった。
　調査項目１．「この工作はおもしろかったですか」については、「Ａとても面白かった」が52
名、「Ｂ面白かった」が13名、「Ｃ普通だった」が８名、「Ｄあまり面白くなかった」が０名、「Ｅ
面白くなかった」が２名であった。約67パーセントの参加者が「とても面白かった」と回答し、
「面白かった」を含めると約83パーセントであった。否定的回答が２名あったが、うまく飛ば
せなかった子どもがいたことが影響している可能性が高い。昨年度のゴムカタパルト制作の方
がやや肯定的な数値が高かったが、その理由は、ゴムカタパルトは誰でも一定の距離を飛ばす
ことができたからだと考えられる。しかし、今回の投石器での遊びは、やや高度なコツが必要
であり、遊ぶためのスキルの獲得が短時間でできなかった低学年の子どもが何名かいたことが
影響していると考えられる。
　調査項目２．「工作は難しかったですか」については、「Ａとても難しかった」が14名、「Ｂ
まあまあ難しかった」が16名、「Ｃ普通だった」が24名、「Ｄあま難しくなかった」が６名、「Ｅ
簡単だった」が12名という結果であった。約38パーセントが難しかったと回答しているが、昨
年度の58パーセントより数値はかなり低い。制作行程としては、鋸でヒノキ角材を切り、クリッ
クドリルで穴を開け、ボンドで飾りを接着し、サンドペーパーで磨くといった作業の他に、紐
を結ぶ、結び目を作る、ガムテープで金属トレイを固定する、リボンを結ぶ、マーカーで描く
など行程は多彩であったが、特に難しい作業はなかったと思われる。しかし、紐結びに関して
は必ずしも全員がうまくできたとは言えず、普段の生活ではなかなかできない経験をする重要
な場になっていると実感した。
　調査項目３．「またやりたいですか」には、「Ａぜひやりたい」が56名、「Ｂまあまあやりたい」
が６名、「Ｃやってもいい」は８名「Ｄあまりやりたくない」は０名、「Ｅもうやりたくない」
が３名であった。否定的回答は３名いたが、ぜひやりたいは約72パーセント、「まあまあやり
たい」を含めると約79パーセントであり、前年度の実践よりやや高い数値であった。
　本ワークショップでは、毎年、やや高度な内容を意識的に取り入れたクラフトテーマを設定
しているが、今回は、制作に関してはそれ程難しくはなかった。しかし、完成後の遊びとして、
高く、遠くに飛ばすには何度も試行して獲得するコツが必要であり、一部の子どもには難しかっ
たと言えるであろう。３項目の質問の内、面白さと、またやりたいという意欲が伺える数値は
約80％、難しいと感じた数値は約40％であり、小学校１年生から６年生までの参加者が同時に
行う玩具づくりとしては、ほぼ妥当な数値ではないだろうか。特に、低学年に向けた工作とし
て高度すぎない教育的配慮が必要だと考える。
５．キャンプクラフト
主催：山梨大学山梨幼児野外教育研究会、第35回　幼児キャンプ
テーマ：虫キャッチで不思議な虫をつかまえよう
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内容：スーパーボールをビニールで包み込んだ不思議な虫を制作し、
それを放り投げ、マジックテープを取り付けたミットで捕らえて遊
ぶ玩具（図21）づくり
日時・参加人数：2014年８月10日、幼児・小学１年生、３班（男女24名）
活動時間：９時00分〜12時30分（午前中3.5時間）
場所：本栖湖青少年スポーツセンター
概要：
　幼児（年長児、一部年中児、小学生１名を含む）を対象とした野外教育におけるキャンプ・
プログラムの１つとして、「虫キャッチで不思議な虫をつかまえよう」と題したワークショッ
プを実践した。
１）「虫キャッチで不思議な虫をつかまえよう」ワークショップ概要
　制作の様子を図22〜図29に示す。ヒノキ材・ジャージ布・ウレタンクッション材・マジック
テープ等を用いてミットを制作する。ミットにはマジックテープを取り付け、持ち手部分には、
飾りとして枝の輪切りや木片等を接着する。不思議な虫は、スーパーボールをビニールで包み、
鋏で整形の上着色し、マジックテープと、長さ50㎝のリボンを取り付けた、てるてる坊主型の
ものを制作する。遊び方は、完成した不思議な虫のリボンを持ち、高く上空に放り投げたり、
子ども同士で投げあって、つくったミットで捉えて遊ぶ。
　制作行程としては、実際に虫を投げ、キャッチするところを導入として見せて説明後、ヒノ
キ角材を鋸で切る、クリックドリル穴を開ける、ボンドで接着する、タッカーで布やマジック
テープを固定する、ドライバーでネジ止めする、サンドペーパーで持ち手部を磨く、飾りを接
着したりマーカーで着色するという工程である。
２）「虫キャッチで不思議な虫をつかまえよう」ワークショップの教育的意義
　幼児を対象とした玩具づくりの場合、限られた時間内で完成し、確実に機能して遊びが成立
する必要がある。今回の場合は、マジックテープを取り付けた不思議な虫を制作することと、
その虫をキャッチするミットを制作し、それらを使って遊ぶ経験をすることを目的とした。
　当初は、屋外で制作した虫のリボンを持ち、回転させてその遠心力を応用して、上空に高く、
図21　虫キャッチと不思議な虫
図22　導入の実際
図26　シャトルの制作
図23　ノコギリの使用
図27　飾りの材料
図24　クリックドリルの使用
図28　飾り付けた作例
図25　ドライバーの使用
図29　試しキャッチ
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遠くに飛ばしてキャッチする遊びを計画としていた。しかし、当日は台風の影響による大雨の
ため、屋内で制作し、遊びも屋内で行わなければならなくなった。そのため、投げて飛ばすと
いう行為よりも虫をキャッチする遊びを主にすることに予定を変更したが、結果的にはその方
が良かったと判断している。すなわち、幼児にとり、制作した虫を高く投げ、それをキャッチ
することはかなり難しく、近距離で、制作した虫を軽く投げてもらってキャッチすることで幼
児は充分満足したということである。その後の発展として自分で投げてキャッチする、更に発
展して、高く投げてキャッチするという行為が考えられるが、今回の、対象が幼児の場合はそ
こまでの必要性はないと判断できる。また、木の枝の輪切りや、小さな木のパーツをボンドで
接着して飾る設定は、自分だけの玩具をつくるという意識を引き出す上でも意義があると実感
した。ボンドを適正に使用できるように、導入時に実演して示したが、実際には大量にボンド
を出したという例もあり、指導法の検討が必要だと実感した。
　事前に用意した、シャトルを高く、遠くに飛ばすための、幼児を対象とした物理的な解説の
資料は、予定を変更したため使えなかったが、次に本玩具動作の物理的な検討８）を行っておく。
虫キャッチにおける物理的考察：
　今回、投げて捕らえる不思議な虫シャトルも、既に解説したスタッフ・スリングで投げる不
思議な生き物シャトルも、スーパーボールをビニールで包んでシャトルとしている。今回実践
することができなかったが、当初計画していた虫シャトルの投げ上げは、虫シャトルの首に付
けたリボンを持って大きく回転させることで高く投げることになる。ここでは円運動の体感が
可能となる。更に、ただ球を投げるのではなく、シャトルとすることで、空気抵抗が存在する
ことを実感する。空気抵抗によって羽の部分が後ろとなり、球の部分を頭にして飛んでいく。
さらに、空気抵抗による減速があることから、早く落ちてくることになり、また、投げ上げれ
ば、球の部分から落下してくる。子ども達は、空気抵抗を受けるシャトルの動きを、ミットで
追いかけながら実感する。つまり、つくった虫シャトルを投げて、それを捕まえようと追いか
けることで、空気抵抗というものを実感することになるだろう。シャトルの形状の違いによる
空気のあたり方によって、飛び方、落ち方が異なり、自分の不思議な虫シャトルを楽しむこと
になる。
　子ども達が夢中になって遊び、その中で科学、物理に触れる要素は、予想外の動きをするこ
図30　シャトルの形状と空気抵抗
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とにある。今回の物理要因を取り入れた玩具では、円運動による感覚のずれと、私たちの周
りにある空気による抵抗の大きさを実感できる。こうして自分達でつくって遊ぶこのワーク
ショップでは、何度もやってみる科学的な手法を実践することになっている。
調査結果：
　次に、ミット・虫シャトルづくり実践終了後のアンケート結果から概要を報告する。参加者
（３班、24名）は幼稚園年長児21名、年中児２名、小学校１年生１名であった。
　前年度の幼児を対象とした調査は、子ども達への負担を減らすために、各班のキャンプ・カ
ウンセラーを対象に、各班の子ども達の状況を観察・判断して調査用紙に記入してもらった。
その方法は、カウンセラーの教育的視点をとおした調査としての意義は認められたが、今回は、
より幼児の想いを把握するために、参加幼児全員24名を対象に、質問事項を３項目に絞り、キャ
ンプ・カウンセラーに補助してもらいながら記入する方法に変更した。今回は実数が少なく、
回答が幼児ということから、概要としての考察にとどめる。
　調査項目１．「このこうさくはおもしろかったですか。」については、「Ａとても面白かった」
が実数19、「Ｂ面白かった」が実数３、「Ｃ普通だった」が実数０、「Ｄあまり面白くなかった」
が実数１、「Ｅ面白くなかった」が実数１であった。否定的回答は２件あったが90パーセント
以上の幼児が肯定的に捉えており、テーマとしては良かったと思われる。
　調査項目２．「こうさくはむずかしかったですか。」については、「Ａとても難しかった」が
実数２、「Ｂまあまあ難しかった」が実数６、「Ｃ普通だった」が実数２、「Ｄあま難しくなかっ
た」が実数３、「Ｅ簡単だった」が実数９という結果であった。簡単だったという回答が実数
では多いが、幼児を対象とした玩具づくりの場合、事前準備としての加工箇所も多いため、必
ずしも難易度は正確には分からない。しかし幼児にとっては、やや難しいという内容だったと
判断できる。
　調査項目３．「またやりたいですか。」については、「Ａぜひやりたい」が実数15、「Ｂまあま
あやりたい」が実数８、「Ｃやってもいい」が実数０、「Ｄあまりやりたくない」が実数０、「も
うやりたくない」が実数０であった。調査項目１の面白さを聞いた数値とほぼ同数であり、幼
児の意欲を引き出せた実践になったと思われる。
　総合的に見て幼児を対象としたワークショップとしては、制作も遊びも面白く、制作はやや
難しいが、またやってみたい実践になったと判断している。しかし、当初予定していた、幼児
にとって理解できうる、玩具の物理的な原理説明の方法は検討できなかったので今後の課題と
したい。
結語
　本論では、１年間で実施した木を主素材とするものづくりワークショップの概要を報告した。
その中で、昨年度に引き続き、物理的要因を組み入れた、子ども達に玩具動作の理解を深める
目的の玩具づくりワークショップについて検討を深めた。
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　昨年度は、玩具の構造を考える上で、条件の異なった試作サンプルを複数個用意し、その違
いを実感させながら制作を行い、一定の教育効果を確認した。しかし今年度行った、投石器づ
くりは、構造上の違いによる機能の変化より、どのように操作するかというスキルが、シャト
ルを飛ばす飛距離に大きく関わっていることから、提示した試作は2種類に止め、制作後の遊
びとしてのスキルを重視する展開とした。その結果、子ども達の中から、飛ばし方の工夫や、
ゲームとして競争する遊び方の工夫が見られ、教育的意義が確認された。
　今回、テーマとした投石器について歴史的、民族学的に調査した結果、時代を超えた人間の
行動としての興味深い知見と、戦闘用具から競技用具に発展した経緯が理解できたが、実際の
ワークショップでは子ども達に紹介できなかったので、その分野での教育的可能性も今後は検
討したい。
　また、幼児を対象とした虫キャッチづくりでは、物理的要因の理解より、本物の道具と様々
な素材を使用した原体験になる玩具づくりを目指した。特に、飾りパーツを使用して自分のも
のをつくるという行程を楽しみ、基本的な遊びで満足する結果であった。また、アンケート調
査から、総合的に、面白く、制作はやや難易度が高く、またやりたくなるようなワークショッ
プであったと肯定的評価が得られた。
　今回は、Ａ３サイズの玩具動作の物理的説明図を２部ずつ用意したが、導入時の使用以外の
大きな効果を確認することはできなかった。今後新たに、小学生を対象とした物理的要因を組
み入れた玩具づくりワークショップを計画しているので、３台のタブレットを使用したパワー
ポイントによるプレゼンテーションの教育的可能性を検討したい。
　今後は、物理的視点を重視する以外の民族学的視点も取り入れた、より教育効果が高くイン
パクトのある、スキルを必要とする遊びの原体験になる玩具デザインを目指したいと考える。
しかし、筆者等が関わっているワークショップは限られた時間内で完結しなければならないた
め、全ての要素を完璧に満たす事はできないであろう。今後は、重要と思われる要素をどのよ
うに組み合わせるかという方法論も検討する必要があると思われる。
　本論は、平成26年度科学研究費補助金基盤研究Ｃにおける研究「物理的解析を組み入れた玩
具づくりワークショップ・プログラム及び玩具デザイン開発」の成果（実践１、２、３を除く）
を含んでいる。最後に、山梨大学川村協平教授、山田英美山梨大学名誉教授、キャンプ・カウ
ンセラー諸氏、名古屋市瑞穂児童館・名古屋市瑞穂保健所関係者、名古屋女子大学造形・物理・
算数はてなゼミナール学生、参加幼児・小学生その他協力いただいた方々に深謝いたします。
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